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ABSTRAK
Mangkok penampung lateks hasil penorehan dari batang karet umumnya banyak digunakan oleh petani penyadap
dari tempurung kelapa dan dari mangkok berbahan plastik. Permasalahannya adalah mangkok sadap dari tempurung
kelapa dan dari bahan plastik mudah mengalami retak atau pecah ketika terjatuh. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan mangkok sadap dari bahan karet alam yang dikomposit degan karet sintetis jenis SBR. Bahan
pengisi yang digunakan adalah carbon black, kalsium karbonat, dan kaolin. Bahan yang divariasikan pada formula
pembuatan mangkok sadap adalah rasio carbon black (70; 75; dan 80) phr. Kalsium karbonat (15; 10; dan 5) phr.
Kaolin sebagai bahan pengisi penambah volume rasionya dikondisikan. Hasil penelitian dilakukan pengujian sifat
mekanik yang meliputi berat jenis, kekerasan, ketahanan kikis, dan ketahanan panas dalam oven pada temperatur
70oC selama 50 jam. Data hasil pengujian menunjukkan untuk kerusakan fisik untuk semua perlakuan sebagai
parameter kunci mangkok sadap tidak terdapat kerusakan fisik.
Kata Kunci : carbon black, lateks, mangkok sadap, sulfur, tempurung kelapa
Abstract
Latex storage bowl results from the incision of rubber rods are generally widely used by farmers tapping from
coconut shells and from plastic bowls. The problem is that the tapping bowl of a coconut shell and of plastic
material is easily cracked or broken when dropped. This study aims to develop a tapping bowl made of natural
rubber which is composed of SBR type synthetic rubber. Fillers used are carbon black, calcium carbonate, and
kaolin. The material which is varied in the formula for making tapping bowls is the ratio of carbon black (70; 75;
and 80) phr. Calcium carbonate (15; 10; and 5) phr. Kaolin as a volume enhancing agent is conditioned. The
results of the study were tested for mechanical properties which include specific gravity, hardness, abrasion
resistance, and heat resistance in the oven at 70oC for 50 hours. The test results show that physical damage for all
treatments as key parameters of tapping bowls is not physical damage.
Keywords: carbon black, latex, tap bug, sulfur, coconut shell
PENDAHULUAN
Karet alam merupakan polimer hidrokarbon alami bersifat elastis dengan kemuluran yang tinggi ketika
dilakukan penarikan pada arah yang berlawanan. Karet alam mempunyai daya lenting yang sempurna dan ketika
dilakukan pemampatan akan kembali pada keadaan semula (Siregar, 2010; dan Adiansyah, 2018). Karet alam
bersifat fleksibel dengan tingkat elastis yang tidak dimiliki oleh karet sintetis sehingga karet alam banyak digunakan
untuk berbagai kebutuhan. Kandungan fosfolifid (asam lemak) dan protein yang terikat pada kedua ujung struktur
poliisopren/karet menyebabkan karet alam mempunyai fleksibilitas yang baik (Astrid et al., 2014). Karet alam
banyak digunakan antara lain untuk peralatan otomotif, peralatan olah raga, peralatan pertambangan, perkebunan,
kesehatan, industri petrokima dan berbagai keperluan barang teknik lainnya.
Pengembangan karet alam untuk dijadikan berbagai keperluan seperti diuraikan di atas harus ditambahkan
bahan aditif, hal ini disebabkan karet alam mempunyai kelemahan antara lain tidak tahan ozon, tidak tahan
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ultraviolet, tidak tahan panas, minyak dan bahan lainnya. Pengembangan karet alam pada penelitian ini dilakukan
untuk pembuatan mangkok penampung lateks dari pohon karet.
Mangkok penampung karet yang banyak digunakan oleh petani untuk menampung lateks berasal dari botok
atau tempurung kelapa yang sudah tua. Dengan melihat sifat mekanik tempurung kelapa dan sifat mekanik karet
alam maka perlu dilakukan rekayasa karet alam dan styrene butadiene rubber (SBR) dengan berbagai bahan aditif
agar dapat dibuat menjadi mangkok penampung getah karet. Mangkok penampung getah karet berbahan karet alam
dan SBR dapat digunakan sebagai bahan pengganti mangkok dari tempurung kelapa. Adapun kelemahan mangkok
penampung lateks dari tempurung kelapa sebagai penampung lateks menurut wawancara dari petani karet sering
mengalami keretakan dan pecah pada saat jatuh. Pengembangan karet alam sebagai alat penampung getah lateks
dilakukan dengan proses pemilihan bahan, penentuan rasio bahan, proses mastikasi, proses komponding, vulkanisasi
dan pencetakan.
Proses vulkanisasi merubah elastomer karet dengan bahan aditif, filler, dan sulfur menjadi saling terikat
membentuk vulkanisat yang diingnkan. Sulfur merupakan bahan yang paling banyak digunakan untuk berbagai
reaksi vulkanisasi untuk membentuk ikatan cross-linked yang menghasilkan sifat mekanik yang lebih baik. Rasio
sulfur yang ditambahkan pada proses vulkanisasi bepengaruh terhadap crosslink dan sifat termal vulkanisat yang
dihasilkan. Kompon karet pada saat proses vulkanisasi berlangsung terbentuk jaringan tiga dimensi yang
menyebabkan perubahan dari termoplastik menjadi elastis (Mark et al., 2005)
Pengembangan karet alam dan SBR menjadi mangkok untuk penampung getah lateks dilakukan dengan
penambahan carbon black, kalsium karbonat, flay ash, dan kaolin sebagai filler. Carbon black sebagai bahan pengisi
penguat berasal dari tempurung kelapa. Tempurung kelapa tersusun dari bahan selulosa, lignin, hemiselulosa dengan
atom carbon, okigen, hidrogen dan nitrogen (Rampe et al., 2013). Tempurung kelapa menagndung karbon 74,3%,
posfor 1,7%, sulfur 0,5%, kalium 1,4% (Bledzki et al., 2010).
Untuk meningkatkan ikatan antar molekul bahan aditif dengan karet alam dan karet SBR agar terbentuk
struktur jaringan tiga dimensi yang lebih kuat dilakukan penambahan sulfur. Penentuan rasio carbon black sebagai
filler penguat dan kalsium karbonat sebagai filler penambah volume agar ikatan crosslink yang terbetuk dari sulfur
dapat optimal dan lebih kokoh. Hal ini dilakukan agar mangok yang terbentuk mempunyai struktur yang kokoh
mendekati struktur mangkok dari tempurung kelapa, tahan terhadap panas, dan tahan terhadap keretakan atau
kerusakan fisik lainnya.
Carbon black sebagi filler bersama dengan kalsium karbonat, flay ash, kaolin dan sulfur dapat meningkatkan
sifat mekanik struktur molekul karet menjadi mangkok penampung getah lateks. Carbon black dengan luas
permukaan yang mempunyai kontak dengan dengan molekul karet bersama dengan bahan aditif yang ditambahkan
dapat meningkatkan sifat fisis kompon karet (Khausik, 2010; dan Jineesh et al., 2011).
Penggunaan carbon black sebagai filler untuk meningkatkan sifat mekanik vulkanisat telah banyak dilakukan
oleh peneliti antara lain: Al-Hartomy at al., (2015) telah ngembangkan carbon black yang dikomposid dengan silika
sebagai filler pada karet alam terepoksidasi dengan hasil carbon black dan silika pada rasio 30:40, 20:50, dan 10:60
memiliki kompleks terbaik. Carbon black dan silika sebagi filler dalam karet dapat membentuk agglomerates.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan mangkok sadap dari bahan karet alam yang dikomposit degan
karet sintetis jenis SBR. Bahan pengisi yang digunakan adalah carbon black, kalsium karbonat dan kaolin. Hasil




Bahan yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari: karet alam, styrene butadiene rubber (SBR), ZnO,
asam stearat, carbon black (CB), kalsium karbonat (CaCO3), kaolin, parafin wax, parafinic, Oil, 6.IPPD, TMQ, DPG,
TMTD, dan sulfur.
Alat
Alat yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari: analytical balance HR-250AZ capacity 252 gram,
analytical balance capacity 3.200 gram merek Mettler Toledo ME3002, penggilingan karet terbuka (open mill),
moulding, alat pres hidrolik panas, dan pengukur suhu infrared thermometer merek KRISBOW-KW08-280.
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Karet alam, styrene butadiene rubber, bahan aditif, dan bahan pelunak, sulfur dikondisikan pada rasio yang
sama. Filler yang terdiri dari carbon black dan kalsium karbonat rasionya dipariasikan seperti terlihat pada Tabel 1.
Rancangan percobaan dibuat tiga perlakuan yang terdiri dari 3 (tiga) formula Ms-01, Ms-02, dan Ms-03.




Karet Alam 70 70 70
SBR 30 30 30
ZnO 5,5 5,5 5,5
As-Stearat 2,5 2,5 2,5
CB 70 75 80
CaCO3 8 6 4
Kaolin 15 15 15
Parafin Wax 1,25 1,25 1,25
Parafinic Oil 1,5 1,5 1,5
6.IPPD 1,2 1,2 1,2
TMQ 1,3 1,3 1,3
DPG 1,2 1,2 1,2
TMTD 1,2 1,2 1,2
Sulfur 7 7 7
Keterangan : *satuan bahan dalam phr
Prosedur Percobaan
Proses Mastikasi
Karet alam dari masing-masing formula setelah ditimbang sesuai dengan rasio pada Tabel 1 dilakukan
mastikasi dengan menggunakan open mill sampai plastis selama 15 menit. Setelah plastis lalu dikomposit dengan
styrene butadiene rubber sampai terbentuk campuran yang homogen.
Proses Componding dan Mastikasi
Komposit karet alam dengan styrene butadiene rubber yang telah dimastikasi ditambahkan bahan activator
dengan cara digiling di open mill, selanjutnya setelah bahan menjadi homogen tambahkan juga co-activator, sambil
terus digiling secara perlahan atau sedikit demi sedikit ditambahkan bahan aditif, filler, bahan bahan pelunak dengan
rasio bahan seperti terlihat pada Tabel1. Setelah semua bahan terdistribusi secara merata kedalam matrial komposit
karet alam dengan styrene butadiene rubber selanjutnya sambil terus digiling secara perlahan ditambahkan sulfur
sampai semuanya menjadi homogen.
Kompon telah terbentuk dari hasil proses mastikasi dan komponding dibiarkan selama 24 jam untuk
selanjutnya dilakukan vulkanisasi dan pencetakan pada temperatur 150oC ± 2oC selama 22 menit dengan
menggunakan alat cetak dan hidrolik press panas. Vulkanisasi dengan penambahan sulfur merupakan proses kimia
dilakukan untuk mengubah karet atau polimer menjadi vulkanisat yang dapat bertahan lebih lama (Kuriakose dan
Rajendran, 1995). Karet alam tanpa dilakukan penambahan sulfur dan proses vulkanisasi akan menjadi lengket,
bentuknya mudah berubah, dan mudah rapuh saat dingin (Kok, 1987).
Metode Pengujian
Vulkanisat dari hasil pencetakan 3 (tiga) formula (Tabel 1) dilakukan pengujian sifat mekanik Pengujian
vulkanisat untuk 5 (lima) formula meliputi: hardness dengan metode merujuk pada metode uji D.2240-15, specific
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grafity merujuk pada metode uji D.297-15, ketahanan kikis merujuk pada metode uji D.5963-04(ra2015). Pengujian
terhadap ketiga sampel vulkanisat dilakukan sebelum dan sesudah pengusangan selama 50 jam pada temperatur
50oC di dalam open tertutup.
Kerusakan fisik berupa adanya keretakan pada permukaan vulkanisat, pengujiannya dilakukan dengan
metode pendekatan yaitu sampel dimasukkan kedalam open selanjutnya dipanaskan selama 50 jam pada temperatur
50oC secara terus menerus. Vulkanisat setelah pemanasan dilakukan pengamatan secara visual pada permukaan
dengan melihat apakah ada kerusakan fisik seperti retak atau ada bagian yang pecah dan terkelupas.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Kekerasan
Hasil pengujian kekerasan (hardness) dari tiga sampel vulkanisat menunjukkan, untuk perlakuan Ms-01 lebih
kecil nilainya dibandingkan dengan MS-02, dan Ms-03 (Gambar 1). Perbedaan nilai kekerasan vulkanisat
menunjukkan adanya perbedaan tingkat kerapatan bahan yang terkandung di dalam vulkanisat per satuan cm3.
Perbedaan tingkat kerapatan salah satunya dapat juga dicerminkan dari hasil pengujian specific gravity.
Perbedaan rasio bahan pembentuk vulkanisat (Tabel 1), dan perbedaan nilai specific gravity bahan
pembentuk menentukan perbedaan nilai kekerasan dan perbedaan nilai specific gravity. Jika dilihat dari formula
bahan pembentuk vulkanisat, untuk Ms-01 rasio campuran CB dengan CaCO3 lebih rendah (78 phr) dibandingkan
dengan formula 02 dengan rasio campuran CB dengan CaCO3 81 phr, dan formula Ms-03 dengan rasio campuran
CB dengan CaCO3 84 phr.
Hasil penelitian menunjukkan, tingkat kekerasan vulkanisat selain dipengaruhi oleh bahan pengisi penguat,
bahan pengisi penambah volume serta bahan pelunak dipengaruhi juga oleh sulfur yang ditambahkan. Rasio sulfur
untuk ketiga perlakuan dikondisikan sama untuk masing-masing formula yaitu 7 phr. Dengan demikian pengaruh
sulfur yang membentuk kerapatan ikatan silang bersama dengan kenaikan rasio CB, pada saat proses vulkanisasi
pengaruhnya terhadap tingkat kekerasan vulkanisat untuk ketiga sampel sama. Kenaikan kerapatan ikatan silang
sebanding dengan jumlah sulfur dan rasio CB yang ditambahkan (Li et al., 2008). Menurut Nanda et al., (2014),
peningkatan rasio CB sebagai filler penguat yang ditambahkan pada proses komponding akan meningkatkan nilai
kekerasan vulkanisat. Menurut Rattanasom et al, (2007) vulkanisat karet alam yang ditambahkan filler penguat
silika dan carbon black dapat meningkatkan sifat mekanik vulkanisat yang dihasilkan.
Menurut Kumar dan Singh, (2013) nilai kekerasan, perpanjangan putus dan sifat mekanik lainnya
dipengaruhi oleh rasio bahan yang digunakan dan proses vulkanisasi. Selanjutnya Kumar dan Singh, (2013)
menjelaskan, kekerasan elastomer disebabkan oleh struktur kimia yang melekat pada elastomer secara alami dan
kekerasan yang dimodifikasi melalui penambahan bahan. Kekerasan vulkanisat pada penelitian ini dipengaruhi oleh
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rasio bahan dan jenis bahan yang digunakan (Tabel 1). Bahan pengis penguat CB, bahan pengisi penambah volume
dan sulfur merupakan bahan yang berpengaruh terhadap nilai kekerasan vulkanisat (Gambar 1).
Pengaruh pengusangan terhadap ketiga sampel vulkanisat yang dilakukan pemanasan pada temperatur 70oC
selama 50 jam terhadap nilai kekerasan terjadi peningkatan untuk ketiga perlakuan jika dibandngkan dengan nilai
kekerasan sebelum pengusangan. Hal ini disebabkan selama pengusangan yang dilakukan pada temperatur 70oC
selama 50 jam bahan pembentuk yang mempunyai titik didih rendah karena adanya pemanasan secara terus menerus
selama 50 jam terjadi perpindahan massa dan perpindahan panas pada vulkanisat.
Perpindahan massa terjadi akibat adanya perpindahan panas yang diberikan pada vulkanisat menuju bagian
dalam (titik dingin) vulkanisat, sementara massa bahan pembentuk yang mempunyai titik didih rendah (< 70oC)
meninggalkan bagian dalam vulkanisat menuju ruang yang mempunyai tekanan dan temperatur rendah. Peningkatan
temperatur bahan menyebabkan tekanan massa di dalam molekul bahan keluar menuju ke temperatur dan tekanan
rendah (Dan et al., 2009).
Proses perpindahan massa vulkanisat selama pengusangan pada temperatur 70oC selama 50 jam pada saat
yang bersamaan terjadi pemampatan bahan yang menyebabkan tingkat kekerasan mengalami peningkatan (Gambar
1) yang diiringi juga dengan peningkatan nilai specific gravity (Gambar 2). Proses pemampatan terjadi akibat
pengaruh perpindahan massa bahan yang disebabkan oleh perpindahan panas dari lingkungan menuju titik tengah
bahan yang bertekanan dan temperatur rendah. Keluarnya massa bahan secara perlahan dari bagian dalam vulkanisat
menyebabkan terjadi penyempitan rongga yang ditinggalkan oleh massa yang meninggalkan vulkanisat. Pengerasan
lapisan permukaan dan pengerasan pada bagian dalam terjadi secara bersamaan dengan perpindahann massa menuju
bagian luar vulkanisat.
Specific Gravity
Hasil pengujian specific gravity untuk ketiga perlakuan sebelum pengusangan dan seterlah pengusangan
mengalami peningkatan (Gambar 2). Peningkatan nilai specific grafity dari tiga perlakuan (Ms-01, Ms-02 dan Ms-03)
hal ini disebabkan oleh adanya rasio peningkatan jumlah komposit filler CB dengan CaCO3 (78 phr, 81 phr dan 84
phr). Pengaruh peningkatan rasio CB sebagai reinforcing filler yang menempati ruang dalam matrik polimer
berpengaruh terhadap peningkatan berat per cm3 vulkanisat. Filler reinforcing (CB) dan Filler non reinforcing
(CaCO3) yang ditambahkan seperti terlihat pada Tabel 1 selain meningkatkan nilai specific gravity (Gambar 2) juga
berbanding lurus dengan peningkatan nilai kekerasan (Gambar 1).
Peningkatan nilai specipic gravity setelah pengusangan, hal ini disebabkan terjadi pemampatan molekul-
molekul yang membetuk vulkanisat. Pemampatan molekul yang menyebabkan ruang/rongga-rongga vulkanisat
menyempit akibat adanya perpindahan massa yang mempunyai titik didih rendah < 70oC ningalkan ruang yang
terdapat di dalam molekul-molekul vulkanisat. Perpindahan massa terjadi selama 50 jam, dimana temperatur 70oC
yang memberikan energi panas pada ruang yang terdapat di dalam vulkanisat Ms karena terjadi perpindahan massa
dan perpindahan panas mengalami pemampatan.
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Abrasi merupakan kehilagan atau pelepasan bagian permukaan suatu benda akibat adanya gesekan/priksi
dengan benda lain. Abrasi pada vulkanisat dari hasil penelitian ini untuk berbagai perlakuan (Ms-01, Ms-02 dan Ms-
03) dihitung berdasarkan persen kehilangan bagian permukaan akibat adanya gesekan dengan benda lain.
Hasil pengujian kehilangan bagian permukaan/bagian yang terkikis untuk berbagai perlakuan sebelum dan
setelah pengusangan untuk ketiga perlakuan (Gambar 3) mengalami peningkatan. Ms-01 bagian yang mengalami
kehilangan permukaan/terkikis sebelum pengusangan 6,212%, setelah pengusangan mengalami peningkatan menjadi
7,828%. Kehilangan bagian permukaan mengalami peningkatan untuk perlakuan Ms-02 sebelum pengusangan 6,526
persen, setelah pengusangan sedikit mengalami penurunan 6,305%. Kehilangan bagian permukaan/terkikis
mengalami peningkatan untuk perlakuan Ms-03 sebelum pengusangan 6,212%, setelah pengusangan mengalami
peningkatan menjadi 7,828%. Perlakuan Ms-03 merupakan perlakuan yang mengalami kehilangan bagian permkaan
lebih besar persentasenya jika dibandingkan dengan perlakuan Ms-01 dan Ms-02 sebelum dan setelah pengusangan.
Jika dilihat dari pengaruh rasio filler terhadap bagian yang mengalami kehilangan permukaan/terkikis
sebelum dan setelah pengusangan mengalami peningkatan seiiring dengan peningkatan rasio campuran filler (Tabel
1). Peningkatan rasio filler seperti terlihat pada Tabel 1 mengakibatkan terjadinya penurunan rasio karet alam yang
ditambahkan untuk membentuk vulkanisat mangkok sadap (Ms) untuk menampung getah karet dari pohon karet.
Karet alam merupakan elastomer yang bersifat elastis yang mempunyai kemampuan untuk mengikat filler yang
ditambahkan pada rasio tertentu. Kemampuan karet alam untuk mengikat filler yang terdapat diantara molekul-
mlekulnya tidak terlepas dari bahan aditif yang ditambahkan pada saat dilakukan komponding di open mill dan pada
saat dilakukan vulkanisasi dengan penambahan sulfur.
Kerusakan Fisik
Bagian yang mengalami kerusakan fisik pada vulanisat Ms untuk setiap perlakuan dilihat dari ada tidaknya
bagian yang mengalami keretakan akibat diberikan perlakuan panas pada temperatur 70oC selama 50 jam.
Kerusakan fisik yang ditandai dengan keretakan bagian permukaan akibat panas yang diberikan secara kontinyu
selama 50 jam terjadi perpindahan massa yang mempunyai titik didih rendah meninggalkan bagian permukaan
maupun bagian dalam vulkanisat. Energi panas yang diberikan merambat dari sumber panas dan masuk ke sistem
menuju ruang dingin (Muharayu et al., 2016)
Pada saat terjadi perpindahan massa maka pada saat yang bersamaan terjadi juga pergerakan molekul-
molelulul vulkanisat yang mengalami pemampatan. Pergerakan molekul yang tidak bearturan akibat adanya panas
maka bagian permukaan maupun bagian dalam vulkanisat Ms akan mengalami keretakan permanen. Dimana
molekul-molekul yang tidak mempunyai ikatan yang kuat tidak menyatu pada saat terjadi pemampatan atau
pergerakan kearah penyempitan. Pengaruh panas dapat menyebabkan terjadinya perubahan struktur karet dan terjadi
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kerusakan ikatan silang, degredasi thermal yang dapat menyebakan keretakan pada bagian permukaan (Park, 2000).
Kerusakan fisik vulkanisat salah satu penyebabnya adalah faktor perubahan suhu (Ngolemasango et al., 2008).
Karet alam yang ditambahkan bahan adiif, filler, bahan pelunak untuk semua perlakuan Tabel 1 pada
penelitian ini mempunyai ikatan molekul yang kuat menerima panas secara kontinyu pada temperatur 70oc selama
50 jam. Hal ini terlihat bahwa, setelah dilakukan pengamatan secara fisik pada bagian vulkanisat Ms setelah
menerima panas pada temperatur 70oC secara kontinyu selama 50 jam untuk kesemua perlakuan tidak ada bagian
yang mengalami kerusakan fisik berupa keretakan permanen baik keretakan besar maupun keretakan kecil.
Pengaruh panas tidak hanya merusak struktur karet akan tetapi berpengaruh terhadap waktu pemakaian vulkanisat
(Woo dan Kim, 2006). Ketahanan keretakan fisik sangat penting karena Ms ditempatkan pada ruang tebuka yang
menerima panas pada berbagai temperatur.
KESIMPULAN
Penentuan formula terbaik didasarkan pada ketahanan fisik sampel yang dilakukan pemanasan di dalam oven
pada temperatur 70oC secara terus menerus selama 50 jam. Hal ini didasarkan pada mangkok sadap (Ms) yang
terbuat dari karet alam belum ada dipasaran yang dapat dijadikan sebagai pembanding. Ms hasil penelitian
menunjukkan, karet alam sebagai bahan utama untuk membuat Ms yang ditambahakan bahan aditif dengan filler
carbon black pada rasio 70 phr, 75 phr dan 80 phr, kalsium karbonat 8 phr, 6 phr dan 4 phr serta kaolin yang
dikondisikan 15 phr untuk semua perlakuan berdasarkan hasil uji sifat mekanik terutama untuk ketahanan fisik tidak
mengalami keretakan. Ketahanan fisik merupakan parameter kunci untuk menilai kemampuan mangkok sadap
menerima panas secara kontinyu pada ruang terbuka.
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